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Exercice 1 

Une tige est destinée à tourner dans un plan horizontal Oxy avec une vitesse angulaire constante m =ù) ë z . Sur 
cette tige dont Tune des extrémités coïncide avec 0, d'axes Ox\ se déplace une bille de masse m. Dans le 
repère R(Oxyz) du laboratoire considéré galiléen, l'équation de la trajectoire de !a bille M, en coordonnées 

polaires est r=r Q ch Q avec 0= ûjI= {ox y OM) et r = QM 

1- Déterminer l'action .F de la tige sur la bille, on choisira comme repère de projection le repère 
R'(Ox'y V) lié à la tige. Conclure. 

2- Dans R, calculer la puissance de cette force F et celle du poids P 

3- Calculer la puissance de ces deux forces dans la repère R' lié à la tige. Conclure. 

Exercice 2 

a) Une particule dont la masse est 5 Kg glisse le long du chemin 
ABC, BC étant horizontal. En A, sa vitesse est nulle, en B, v = 10 
m/s, en C, sa vitesse est nulle. 

Quel est le travail des forces de frottement lors du parcours AB ? 
Quel est le travail des forces de frottement lors du parcours BC ? 
Quel est le coefficient de frottement le long de BC ? 

b) Si avec le même coefficient de frottement, le parcours BC est 
incliné de 30°, à quelle distance de B le corps va-t-il s'arrêter ? 

Exercice 3 . 

Une particule M de masse m se déplace sans frottement sur une psste terminée par une boucle circulaire de 

rayon R. On la lâche sans vitesse initiale du point M de côté zo 
1 - En appliquant le théorème d'énergie cinétique, donner : 

a- La vitesse Vi de la particule en M] . 

b- La vitesse V de la particule en fonction de zo, R, 9 et ^ en M 
2- En appliquant le PFD et en projetant ce dernier sur l'axe passant par O et 

M et orienté de M vers O. 

a- Donner le module de la réaction R N de la piste sur la particule en 

fonction de m, R, 6, g et zo. 
b- En déduire alors la valeur de zo pour que la particule arrive en A. 





3-Le théorème du moment cinétique donné par rapport à O peut-il répondre à la question (2-a )? 



Exercice 4 

Une piste contenue dans un plan vertical a le profil décrit sur 
le schéma ci-contre. Le profil de la partie 2 de la piste a pour 
équation y = a sin (tc x / 1). Le chariot, assimilé â un point 
matériel, se déplace sur cette piste sans frottement. Le chariot 
est lancée sans vitesse initiale depuis le point A situé à une 
hauteur h au dessus de l'axe Ox. 

Déterminer la valeur maximale de h pour laquelle le chariot ne 
décolle pas de la piste quand il passe au point S. Le rayon de 
courbure de la piste en S est égale à l 2 / (4 jt 2 a ) 
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Exercice 5 

Dans le plan fixe(0,f J), un point matériel M, dont la position est définie par 
ÔM=xJ + y], est soumis à une force: F = k[(x + y)î + (x-y)j] ,avec *>0. 
1 °) Calculer le travail W A ^ B de cette force le long de Taxe (0, i ) de A(R,0) à B (-R,0). 
2°) Le point M parcourt maintenant le trajet AB le long d'un demi 
cercle ceniré en (0, 0), de rayon R (voir figure). 

a. Déterminer l'expression de F en fonction de 9 . 

b. Exprimer ÔM puis — - en fonction de . 

c. Montrer, alors que le travail élémentaire de la force F , s'écrit comme suit : ÔW = «0) d9 
avec f une fonction à déterminer 

d. Calculer W Â + B 

3°) # dérive d'une énergie potentielle. Déterminer E p (x,y) dans ce cas. 




U^poS matériel de masse m se déplace dans le plan xoy de façon que son vecteur position soit donné par : 

r = aœscûiï 4- bsinatj où a, b et œ sont des constantes positives telles que a > b. 

1°) Donner l'équation de la trajectoire. 

2°) Calculer l'énergie cinétique en un point quelconque de la trajectoire. 

3°) Montrer que le champ de forces est donné par F - -ma> 2 r 

4°) Montrer que le travail fourni par le champ de forces pour déplacer le point matériel de A à B (voir figure) est 



mû) 



donné par W A ^ B =—^-{a 2 -b 2 ). 

5°) En appliquant le théorème de l'énergie cinétique 
entre A et B, retrouver le résultat précédent. 

6°) Montrer que l'énergie potentielle du système est donnée par ; 

U = -mû> 7 r 7 à une constante près. 
2 

7°) Montrer que l'énergie mécanique du système est conservée (c. à. d. !-„,= cte). 




O^uppoL que l'on a creusé à travers la terre un tunnel rectiligne très étroit entre un point L et un point P de la 

surface terrestre. La terre est supposé sphérique de rayon R T et homogène de masse volum.que P™*™". 

Un train assimilé à un point matériel M, de masse m, se déplace sans frottement le long du tunnel sous 1 action de 

la seule force gravitationnelle : F= -G^më, où r est la distance du centre de la terre C au point M et 

M(r) la masse de la sphère de centre C et de rayon r. 

On désigne par g l'accélération de pesanteur à la surface de la terre 

1- Montrerque F=-mg — ë 

2- Déterminer le travail élémentaire de !a force F , puis l'énergie 
potentielle associée, au cours du déplacement du train dans le tunnel 
en fonction de x = OM. On choisira l'origine de l'énergie potentielle en O 

3- En utilisant la conservation de l'énergie mécanique, établir l'équation différentielle du mouvement du 

4- ^déduiïe que" lavement du train est sinusoïdal. Déterminer sa pulsation w ainsi que le temps mis 




pour aller du point L au point P sans vitesse initiale. 
On donne : g - 9.8m / s 2 et R T = 6400 Km 
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